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Nejrozšíenjším druhem pohonu v dnešních automobilech je spalovací motor. Ten
se dokázal prosadit  díky nízké hmotnosti  a mrné spoteb  paliva oproti  parnímu
pohonu a jednoduchému tankování a vyššímu dojezdu oproti elektromotoru. 
Spalovací  motor  jako takový  má ale  i  své nevýhody.  Jednou z  nich  je  omezený
rozsah otáek,  pi  kterých  dokáže  pracovat  dostaten  efektivn.  S  tím souvisejí
v dnešní dob stále více sledované emise skleníkových plyn. Díky tmto nároným
požadavkm  se  zaalo  u  spalovacích  motor  prosazovat  pedevším  vstikování
paliva  a  peplování  motoru  pomocí  turbodmychadla,  které  pro  získání  vyššího
plnícího tlaku využívá energie výfukových plyn. Tyto ani další moderní ešení vetn
pokroilé elektroniky ale nedokáží zcela eliminovat nevýhody spalovacího motoru. To
vede k hledání jiných možností pohonu automobil. Dalším problémem, který pímo
nesouvisí s konstrukcí spalovacího motoru, jsou zmenšující se zásoby ropy ve svt
a s tím související nárst její ceny na svtových trzích. Je jenom otázkou asu, kdy
vzroste  cena  ropy  natolik,  že  umožní  prosazení  jiných  pohon  do  bžných
automobil. 
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Hlavním pínosem alternativních paliv není ani tak nižší ekologická zátž, jako jejich
ekonomický pínos pedevším ve výrazném snížení provozních náklad vozidla. 
	#	  $%&' $(
Je sms plyn propanu a butanu vyrábná z ropy nebo ze zemního plynu. Pro pohon
vozidel  se  používá  ve  zkapalnném  stavu.  Vtšina  vozidel  se  dnes  vyrábí  jako
bivalentní,  tzn.  že  motor  vozidla  je  schopen  spalovat  jak  benzín  tak  LPG.  Start
motoru probíhá výhradn  na benzín  a LPG se pak pipojí  bu  automaticky nebo
run v závislosti na zbývajícím množství paliva v nádrži.  
Výhoda LPG oproti benzínu i naft spoívá v nižších emisích skleníkových plyn
a  nižších  provozních  nákladech  pi  zachování  výkonových  parametr  vozidla.
Provozní  náklady  oproti  zážehovému  motoru  jsou  až  o  50% nižší  pi  minimální
zásahu do konstrukce vozidla. Návratnost investice pi pestavb vozu na spalování
LPG je asi po ujetí 70 000 km. 
Další výhodou je zvýšení dojezdu vozidla díky zachování stávající palivové nádrže
na benzín. Nevýhodou pestavby je nutnost demontáže rezervního kola z dvodu
umístní nádrže na jeho místo.
[2]
Škoda Oktavia 1.6 LPG
Obr.1  Schéma Škoda Oktavia 1.6 LPG [13]
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Technické údaje
 Palivo - benzín/LPG
 Objem motoru - 1.595 cm3
 Max. výkon - 75,00 kW
 Max. toivý moment - 148 Nm / 3800 1/min
 Exhalaní norma - Euro 5
 CO2 emise - kombinované - 168 g/km
 Pohotovostní hmotnost s idiem - 1.330 kg
 Maximální rychlost - 190 km/h
 Zrychlení 0-100 km/h - 13,0 s
 Objem palivové nádrže - 55 l (benzín) 44 l (LPG)
 Spoteba - msto - 9,8 l/100km
 Spoteba - mimo msto - 5,7 l/100km
 Spoteba - kombinovaná - 7,2 l/100km
 Spoteba - msto LPG - 12,3 l/100km
 Spoteba - mimo msto LPG - 7,3 l/100km
 Spoteba - kombinovaná LPG - 9,2 l/100km
Motor 1.6 MPI LPG zachovává normální benzinový pohon a pidává k nmu výhodu
ve  form pohonu  na  LPG. Mezi  tmito  palivy lze  jednoduše volit prostednictvím
spínae na stedové konzole. Pi spalování benzinu dosahuje motor výkonu 75 kW,
pi pohonu  na  LPG  72  kW.  Palivová  nádrž  na  LPG  má  prstencový  tvar  a  je
zabudována do prohlubn v podlaze vozu místo rezervního kola.
[1]
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Jde o stlaený zemní plyn, který je vedlejším produktem pi tžb ropy. Nachází se
ve  form  plynových  kapes u  naleziš  ropy.  Ve  vozidlech  se  skladuje  v  tlakových
nádržích pi tlaku 20 - 25 MPa. 
Podobn jako u LPG se používá konstrukce vozidel jako bivalentní. Úpravy vozidla,
ovládání a provozní náklady jsou podobné jako u pestavby na LPG popsané výše. 
Pi použití CNG je pokles výkonu pi provozu na plyn výraznnjší. 
Další  rozdíl  je  v  možnostech  tankování.  Zatímco  u  LPG  je  sí erpacích  stanic
dostaten  hustá  (ádov  stovky),  sí erpacích  stanic  na  CNG  je  zatím
nedostatená (ádov desítky veejných stanic). 
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U CNG ale existují dv možnosti plnní nádrže vozidla:
- rychlá: pomocí veejné erpací stanice
- pomalá: pomocí domácí erpací stanice, pipojené k domovní pípojce 
plynu 
Zejména  druhá  možnost  pak  umožuje  efektivní  využití  pestavby  na  plyn  pro
každodenní jízdy na kratší vzdálenosti, a tím i nezávislost na veejných erpacích
stanicích.
[3]
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V pírod se obvykle vyskytuje vázaný na jiné prvky, a proto je nutné ho z tchto
slouenin njakým zpsobem získat.  Vodík  se dnes nejastji  vyrábí ze zemního
plynu.
Vodík jako palivo pro pímé spalovaní ve spalovacím motoru je jednou z nejlepších
možností, jak se v nejbližší dob zbavit závislosti na rop a jiných fosilních palivech. 
Pi  spalování  vodíku  vzniká  jenom  vodní  pára,  v  pípad  využívání  vodíku
obsaženého v bioethanolu pak CO2,  jehož množství  ale pibližn  odpovídá tomu,
které pohltila biomasa v prbhu svého rstu. Zásoby surovin, ze kterých je možné
vodík vyrobit jsou obnovitelné (biomasa, voda) a tudíž nevyerpatelné. 
Pi spalování vodíku v konvenním spalovacím motoru je dosaženo asi poloviního
výkonu oproti spalování benzinu. Z toho plyne nutnost použití spalovacího motoru
s dostaten velkým zdvihovým objemem pro dosažení odpovídající dynamiky.
Dalším nezanedbatelným problémem vodíku je jeho malá  atomová velikost,  která
zpsobuje  neustálé  úniky ze skladovacích nádrží.  Vodík  je  možné skladovat jako
stlaený nebo v kapalném stavu pi nízkých teplotách.
Obr.2 BMW 7 Hydrogen [14]
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Technické údaje:
Motor: vidlicový dvanáctiválec 5972 cm3
Maximální výkon: 191 kW
Akcelerace z 0 na 100 km/h: 9,5 s
Dojezd na nádrž: 700 km
Maximální rychlost: 230 km/h (elektronicky omezena)
[4]
1.4 BIOETHANOL (E85, E100)
Bioethanolem je nazýván ethanol vzniklý alkoholovým kvašením biomasy.
Ve vozidlech se bioethanol  vtšinou nepoužívá jako istý,  ale  je  do nj  pidáván
benzin. Benzin se používá z dvodu degradace ethanolu v dsledku jeho oxidace na
vzduchu, což se projeví na snížené kvalit ethanolu (v dsledku chemické reakce se
z nj vyluuje voda).  Nejastjším palivem tohoto typu je E85, které je tvoeno 85 %
bioethanolu a 15 % benzinu. 
Vtšina  automobil  spalujících  bioethanol  je  ale  konstruována  tak,  aby  mohly
spalovat  E85  a  benzin  v  libovolném pomru  (toto  je  dležité  zejména z  dvodu
nedostateného pokrytí  erpacími  stanicemi  s  E85 v  nkterých zemích).  Tomu je
uzpsobena  ídící  jednotka  vozidla,  která  upravuje  parametry  spalování  podle
aktuálního pomru bioethanolu a benzinu v nádrži.
Vozidlo využívající palivo E85 dosahuje vyššího výkonu než vozidlo spalující benzin
(nárst  výkonu  je  až  25%).  Tohoto  je  dosaženo  vyšším  oktanovým  íslem
v porovnání  s  benzinem, které  umožuje  zvýšení  kompresního pomru  a  z  toho
plynoucí  vyšší  výkon.  Toto  je  ale  provázeno  vyšší  mrnou  spotebou paliva  (asi
o 10 %). Vyšší spoteba je ale vyvážena nižší cenou paliva E85 a nižšími emisemi. 
Proti  bioethanolu ale hovoí  fakt,  že k jeho výrob  jsou v dnešní dob  využívány
zemdlské  plodiny,  jejichž  využíváním  pro  výrobu  bioethanolu  se  zvyšuje  cena
základních  potravin.  Dalším  faktem  je,  že  zdroje  planety  nejsou  schopné
vyprodukovat dostatené množství surovin pro jeho výrobu a celosvtové použití. 
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Koenigseg CCXR
Obr.3 Koenigseg CCXR [15]
Technické údaje:
Maximální výkon: 1018 hp pi 7200 min-1
Maximální kroutící moment: 1060 Nm pi 6100 min-1
Akcelerace: 0-100 km/h za 3,1 s
0-200 km/h za 8.9 s
Maximální rychlost: 400+ km/h
Spoteba paliva:
Dálnice: 18 l/100 km (E85/E100),
Kombinovaná: 22 l/100 km (E85/E100)
Emise: Euro IV
[5]
1.5 BIONAFTA
Bionafta je palivo na bázi metylester  nenasycených mastných kyselin rostlinného
pvodu.  Používá  se  jako  alternativa  ke  klasické  naft.  „Vyrábí  se  rafinaním
procesem  zvaným  transesterifikace“.  Toto  palivo  nevyžaduje  žádné  úpravy
vzntového motoru.  Bionafta nachází  uplatnní jako palivo pro zemdlské stroje
a jako píms do klasické nafty. 
[23]
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Hybridní  automobily  spojují  výhody  jak  elektromotoru,  tak  spalovacího  motoru
a eliminují jejich nevýhody. Hybridní koncepce pohonu automobilu zárove umožuje
rekuperaci energie, a tím i podstatné snížení spoteby paliva. Rekuperace energie
spoívá ve využití energie, která je u konvenních automobil  vyplýtvána pi brzdní
( pemnna v teplo). U hybridních automobil je tato energie krátkodob uložena ve
voze a pi optovném zrychlování použita pro pohon vozidla. Pro systémy, které jsou
schopny tuto pemnu provést, se používá oznaení KERS (Kinetic Energy Recovery
System). Rekuperovanou energii je nutné nkde akumulovat. Pro akumulaci energie
je možné použít nkolika zpsob:
a) akumulátory - umožují i dlouhodobjší akumulaci energie. Jejich nevýhodou je
omezený  poet  nabíjecích  a  vybíjecích  cykl  a  snižující  se  kapacita  v  prbhu
životnosti;
b)  setrvaník  -  výhodou setrvaníku  je  akumulace  pímo kinetické  energie,  tudíž
odpadají ztráty zpsobené pemnou kinetické energie na elektrickou a z elektrické
na  kinetickou.  Pro  dosažení  maximální  úinnosti  bývá  setrvaník  uložen
v magnetických ložiskách, což zárove umožuje dosažení vysokých otáek. Tím je
možné  akumulovat  velké  množství  energie  pi  zachování  kompaktních  rozmr
setrvaníku.  Energii  v  setrvaníku  je  možné  efektivn  akumulovat  pouze  po
omezenou dobu;
c) kondenzátory - jsou vhodné pro krátkodobou akumulaci elektrické energie. Jejich
velkou výhodou je možnost velmi rychlé akumulace elektrické energie a její následné
uvolnní  s  minimálními  ztrátami.  Hlavní  nevýhoda  kondenzátor  spoívá  v  jejich
vysokých poizovacích nákladech.
)#	  !"  ',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U tohoto typu hybridního ústrojí je dominantním pohonem spalovací motor (obvykle
zážehový, spalující benzin) a jako pomocný je k nmu pipojen elektromotor. Hlavním
úkolem elektromotoru v tomto typu pohonu je poskytnout dodatený kroutící moment
v nízkých otákách a zárove  pi  brzdní generovat elektrický proud. Pro zvýšení
efektivity tohoto systému bývá ješt spalovací motor vybaven systémem start-stop,
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který vypíná spalovací motor pi  zastavení vozidla a po zaazení rychlosti jej opt
startuje. Toto opatení má významný vliv na snížení spoteby v mstském provozu,
ale vyžaduje zástavbu dostaten dimenzovaného startéru a akumulátor. Tento typ
vozidla není schopen ist elektrické jízdy.
asto  se  u  hybridních  automobil  používají  pevodovky  s  plynule  mnitelným
pevodovým  pomrem  tzv.  CVT,  které  umožují  spalovacímu  motoru  pracovat
v efektivním rozsahu otáek s maximální úinností. 
Provedení s pouze asistujícím elektromotorem se používá u levnjších  voz.
Honda Insight
Obr.4 Honda Insight [16]
Technické údaje:
Maximální výkon spalovacího motoru: 65 kW pi 5800 min-1
Maximální kroutící moment elektromotoru: 121 Nm pi 4500 min-1
Maximální výkon elektromotoru: 10 kW pi 1500 min-1
Maximální kroutící moment elektromotoru: 92 Nm pi 0-500 min-1
Akcelerace z 0-100 km/h: 12,5 s
Spoteba paliva: msto 4,6 l
      mimo msto 4,2 l
      kombinovaná 4,4 l
Emise CO2: 101 g/km
[6]
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Tato  koncepce  již  umožuje  jak  jízdu  na  spalovací  motor,  tak  i   jízdu  na  ist
elektrický pohon. ist  elektrická jízda je ale možná jen ádov  nkolik kilometr,
a to zpravidla jen omezenou rychlostí (obvykle do 30 km/h). I to ale staí na to, aby
vz mohl popojíždt v kolon a nemusel zapínat spalovací motor, a tím šetí palivo.
Nebo je možné oba pohony používat souasn v situacích, kdy je zapotebí vyššího
výkonu (nap.  pi  akceleraci  pi  pedjíždní).  V takové  situaci  se  ke spalovacímu
motoru  piazuje  elektromotor.  Hybridní  ústrojí  sestává  ze  spalovacího  motoru,
planetové  pevodovky,  generátoru,  elektromotoru,  akumulátor  a  ídící  jednotky
hybridního pohonu. 
Toyota Prius
Obr.5 Toyta Prius [17]
Spoteba: Msto (l/100 km) 3,9
Mimo msto (l/100 km) 3,7
Kombinovaná (l/100 km) 3,9 
Emise Euro 5 
CO2 Msto (g/km) 90
CO2 Mimo msto (g/km) 86
CO2 Kombinované (g/km) 89 
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Dynamika:
Maximální rychlost (km/h) 180 
Zrychlení z 0 na 100 km/h (s) 10,4 
Pohon:
Typ motoru adový zážehový tyválec
Rozvodový mechanismus: 16 ventil DOHC, VVT-i 
Zdvihový objem (cm3): 1798 
Maximální výkon (kW/min-1): 73/5200     
Maximální výkon (k): 136 
Maximální toivý moment (Nm/min-1) 142/4000 
Kompresní pomr: 13,0:1 
Vrtání x zdvih (mm x mm): 80,5 x 88,3  
Typ elektromotoru: synchronní s permanentními magnety 
Maximální výkon elektromotoru (kW): 60   
Maximální toivý moment elektromotoru (Nm): 207 
Naptí elektromotoru (V): 650 
[7]
2.3 ELEKTROMOBIL S PRODLOUŽENÝM DOJEZDEM
Tento typ hybridního automobilu již  využívá  jako primárního pohonu elektromotor.
Spalovací motor plní funkci generátoru elektrického proudu nebo pomocného zdroje
toivého momentu pi  prudké akceleraci, popípad  pi dálniních pesunech vyšší
rychlostí. Tím, že spalovací motor plní pedevším funkci generátoru, je možné, aby
pracoval pouze v rozsahu otáek, ve kterém má maximální úinnost. Tato koncepce
se oproti  výše uvedeným blíží spíše k elektromobilu. Má dostaten  dimenzované
akumulátory, které staí na ujetí ádov nkolika desítek kilometr na ist elektrický
pohon. I díky tomuto je možné dosažení nejnižší kombinované spoteby paliva ve
srovnání s ostatními hybridními systémy. Zárove ale není na rozdíl od elektromobilu
omezen  kapacitou  akumulátor,  protože  dodatenou  energii  mže  poskytnout
spalovací motor.
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Chevrolet Volt
Obr.6 Chevrolet Volt [18]
Technické údaje:
Baterie: Kapalinou chlazená lithium-iontová nabíjecí baterie 16kWh 
Dojezd na baterii: až 60 km 
Doba nabíjení baterie: do 3 hodin
Celkový dojezd: více než 500 km (s využitím záložního generátoru)
Generátor: spalovací motor 1,4 l bží pi konstantních otákách
Brzdy: Elektro-hydraulické,  regenerativní  pední/zadní  ventilované  disky  s  ABS
Emise CO2 na prvních 60 km: 0 g/km
Emise CO2 v režimu prodlouženého dojezdu: pod 40 g/km
Maximální rychlost: 161 km/h 
Výkon: 111 kW / 150 hp 
Toivý moment: 370 Nm - okamžitý toivý moment 
Akcelerace: 0-100 km/h  za 9 s
[8]
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3 SPECIÁLNÍ SPALOVACÍ MOTORY
Pístový spalovací motor má adu nevýhod. Tou hlavní je, že píst vykonává pímoarý
vratný  pohyb,  což má za  následek  vznik  vibrací  a  dodatených  ztrát  v  klikovém
mechanismu, zpsobených setrvanými silami. Konstruktéi se tento problém snažili
vyešit. Toto vedlo ke snaze vytvoit rotující spalovací motor, u kterého tento problém
odpadá. 
3.1 SPALOVACÍ TURBÍNA
První  smr  vývoje  rotaního  spalovacího  motoru  vedl  ke  spalovacím  turbínám.
Spalovací turbína jako taková má velký výkon a vysokou úinnost pi kompaktních
rozmrech. Nevýhodou spalovací turbíny je vysoká mrná spoteba paliva. Hlavní
nevýhodou  spalovací  turbíny,  která  zabrauje  rozšíení  turbíny  jako  pohonu  pro
silniní  vozidla,  jsou  její  vysoké  provozní  otáky.   Pro  pímý pohon  vozidel  jsou
vysoké otáky nevhodné, protože by byl nutný velmi vysoký pevodový pomr, který
by  zpsobil  velké  ztráty  a  zárove  velké  opotebení  souástí.  Další  nevýhoda
spalovací  turbíny  spoívá  v  prodlev  mezi  stisknutím  pedálu  plynu  a  zvýšením
otáek turbíny, které je ádov nkolik sekund. 
Jinou  možností  využití  spalovací  turbíny  by  bylo  její  použití  jako  pohonu  pro
elektrický generátor. Turbína by se v tomto pípad spouštla pouze, pokud by naptí
akumulátor kleslo pod uritou úrove. Dvody, pro se turbína ani pro tento zpsob
zástavby ve vozidle zatím nepoužívá, jsou její  složitá konstrukce, nároná údržba
a vysoké poizovací náklady. V dsledku dosaženého pokroku v tomto oboru se ale
možná spalovací turbíny jako pohon generátoru dokáží prosadit.
3.2 WANKELV MOTOR
Druhý smr vývoje se zamil na spalovací motory s krouživým pohybem pístu. Do
praxe se prosadil  tzv.  Wankelv motor.  Wankelv motor  spojuje výhody turbíny a
pístového spalovacího motoru. Wankelv motor má podobn jako spalovací turbína
kompaktní  rozmry  a  vysoký  výkon.  Maximálního  výkonu  dosahuje  však  již  pi
podstatn nižších otákách než spalovací turbína tj. asi pi 9 000 min-1, tudíž není
nutná taková redukce otáek. 
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Díky krouživému pohybu pístu se podailo ásten eliminovat setrvané síly a díky
tomu  se  Wankelv  motor  podstatn  lépe  vytáí  a  má  nižší  vibrace  než  pístový
spalovací  motor.  Další  podstatnou  výhodou  Wankelova  motoru  je  jednoduchá
konstrukce. Na rozdíl od pístového spalovacího motoru nepotebuje žádný ventilový
rozvod, protože o ízení prtoku palivové smsi a výfukových plyn se stará samotný
píst. Problém Wankelova motoru spoívá v obtížném utsnní spalovacího prostoru
a s tím spojenou vysokou spotebou maziva. 
O Wankelov motoru se dnes spíše uvažuje jako o pohonu pro elektrický generátor
zabudovaný  ve  vozidle  pro  zvýšení  dojezdu  elektromobilu,  kde  by  se  využilo
kompaktních rozmr, nízké hmotnosti a vysokého výkonu takové jednotky.
Mazda RX8
Obr.7 Mazda RX-8 [19]
Technické údaje:
Objem motoru: 2x654 cm3 
Maximální výkon: 170 kW pi 8200 min-1
Akcelerace z 0 na 100 km/h: 6,4 s
Maximální rychlost: 234 km/h
Spoteba paliva: 10,5 l/100 km
[9]
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4 ELEKTROMOBILY
Elektrický pohon automobilu má v dnešní dob jeden základní problém, který brání
jejich  širšímu  uplatnní  v  automobilech.  Tímto  problémem  je  zpsob  akumulace
elektrické energie ve vozidlech. V souasné dob jsou náklady na výrobu takových
zásobník píliš vysoké.
4.1 ELEKTROMOBILY NAPÁJENÉ AKUMULÁTORY
Dnes používané akumulátory mají nkolik nepíjemných vlastností, které znemožují
jejich výraznjší prosazení. První z tchto nevýhod je nízká kapacita akumulátor,
která neumožuje srovnatelný dojezd s vozidly se spalovacím motorem. Toto by ale
nebyl až takový problém, pokud by bylo možné akumulátory bu dostaten rychlým
zpsobem nabít nebo vymnit za jiné pln nabité. Elektromobily jako takové i pes
tyto nevýhody mají šanci prosadit se pedevším v mstském, pípadn pímstském
provozu. V takovém režimu jízdy totiž není nutný ani tak velký dojezd automobilu,
jako spíše možnost využívat pi opakovaném rozjíždní a brzdní rekuperaci energie
pro  nabíjení  akumulátor.  Obrovský  potenciál  elektromobil  ve  mstech  spoívá
v nulových emisích.
4.1.1 AKUMULÁTORY POUŽÍVANÉ V ELEKTROMOBILECH
Akumulátory  v  elektromobilech jsou konstruovány jako vysokonapové (zpravidla
200-300V). Aby se zvýšila jejich životnost a výkon, bývají tyto akumulátory chlazeny
kapalinou.  Velkou  nevýhodou  dnes  používaných  akumulátor  je  jejich  velká
hmotnost, která má negativní vliv na jízdní vlastnosti automobilu.
Olovný  akumulátor  -  olovný  akumulátor  je  tvoen  dvma  elektrodami,  katoda
nabitého  akumulátoru  je  z  istého olova,  anoda je  z  oxidu  olova.  Elektrolyt  tvoí
naedná  kyselina  sírová.  Naptí  jednoho  lánku  je  pibližn  2V.  Olovné
akumulátory  jsou  nejstarším  používaným  typem  akumulátoru.  Pro  pohon
elektromobil se dnes již prakticky nepoužívají z dvodu vysoké hmotnosti a malé
hustoty energie na jednotku objemu.
Ni-Cd - akumulátor je tvoen oxidem niklu a kadmiem, funkci elektrolytu plní roztok
hydroxidu draselného. Naptí jednoho lánku dosahuje 1,2 V. Ni-Cd akumulátor má
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vyšší  životnost,  kapacitu  a  nižší  hmotnost  než  olovný  akumulátor.  Vtšinou  se
vyrábí ve vzduchotsném provedení, které zaruuje bezúdržbovost.
NiMh - anoda tohoto akumulátoru je vyrobena sloueninou niklu, záporná elektroda
je tvoena slitinou pohlcující vodík. Jako elektrolyt slouží roztok hydroxidu. Svorkové
naptí  jednoho lánku NiMh akumulátoru je 1,3–1,4V. Pro pohon elektromobil  je
tento akumulátor spolu s Li-ion akumulátory nejvhodnjší.
Li-ion - katoda je tvoena sloueninou lithia, anoda uhlíkovou matricí. Elektrolyt tvoí
vodivá sl. Životnost Li-ion akumulátoru dosahuje podobn jako u NiMh akumulátoru
až 1000 cykl. Naptí jednoho lánku se obvykle pohybuje mezi 3,6-3,7 V. Výhodou
Li-ion lánk je, že nemají pamový efekt (tzn. že se jejich kapacita nesnižuje, tím
že by se nabíjely i pokud nejsou úpln vybity) oproti jiným typm akumulátor. Li-ion
akumulátory  jsou  v  dnešní  dob  nejpokroilejším typem akumulátor  s  nejvtším
potenciálem  pro  pohon  elektromobil.  Jejich  nevýhodou  je  vysoká  cena,  která
znan prodražuje celý automobil.
[2]
4.1.2 ELEKTROMOTORY POUŽÍVANÉ PRO POHON ELEKTROMOBIL
Na elektromotory používané ve vozidlech je kladeno velké množství požadavk na
jejich  vlastnosti.  Základním  požadavkem je  dosažení  vysoké  úinnosti  v  širokém
spektru  pracovních  otáek.  Dalším  dležitým  požadavkem  je  nízká  hmotnost
a vysoký výkon a vhodný prbh kroutícího momentu, který s tímto výkonem úzce
souvisí.
Asynchronní - tento typ elektromotoru je napájen stídavým trojfázovým naptím. Po
konstrukní  stránce  sestává  z  rotoru  a  statoru.  Stator  je  vyroben  z  plech
nalisovaných  k  sob.  Jsou  v  nich  vyfrézované  drážky,  do  kterých  se  zakládá
trojfázové  vinutí  zapojené  do hvzdy.  Rotor  tvoí  podobn  jako  stator  nalisované
plechy a v jejich drážkách trojfázové vinutí.
Stejnosmrný s cizím buzením - Rotor je tvoen permanentními magnety, na statoru
je  vinutí.  Stejnosmrné  motory  vyžadují  na  rozdíl  od  stídavých  motor  použití
komutátoru. Výhodou stejnosmrného motoru je, že má nejvtší moment v nízkých
otákách, což je výhodné pi  rozjezdu vozidla. Z tohoto dvodu je vhodné použít
kompaudní  zapojení  budícího  vinutí  a  kotvy.  Výhodou tohoto  motoru  je  i  plynulý
pechod z  motorického  do  generátorového  chodu,  což se  používá  pi  rekuperaci
energie pi brzdní. 
[2]
).

=1
0
Tesla model S
Obr.8 Tesla Model S [20]
Technické údaje:
Zrychlení z 0 na 96 km/h 5,6 s
dojezd na jedno nabití 256 až 480 km (volitelná kapacita akumulátor 46 nebo 70
kWh)
maximální rychlost 196 km/h
pohotovostní hmotnost 1735 kg
[10]
4.2 ELEKTROMOBILY NAPÁJENÉ VODÍKOVÝM PALIVOVÝM LÁNKEM
Tento  typ  elektromobil  využívá  jako  zdroj  elektrické  energie  vodíkový  palivový
lánek.  Pro aplikaci  ve  vozidlech se používají  tzv.  reverzibilní  palivové lánky (to
znamená, že mohou být  použity pro výrobu elektrické energie  z vodíku,  ale také
mohou fungovat opan, tzn. elektrickou energii vyrobenou nap. rekuperací pevést
na vodík). 
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4.2.1 PRINCIP FUNKCE A KONSTRUKCE PALIVOVÉHO LÁNKU
Palivový lánek podobn  jako akumulátor sestává ze dvou elektrod. Na zápornou
elektrodu (katodu) je pivádno palivo (v tomto pípad vodík). Na kladnou elektrodu
(anodu) je pivádno okysliovadlo. Elektrody jsou navzájem oddleny membránou,
která zabrauje pímému prchodu volných elektron mezi elektrodami a umožuje
tím usmrnní elektron pes elektrický obvod, a tím využití elektrické energie. Oproti
akumulátorm je velkou výhodou, že elektrody se aktivn nepodílejí na chemických
reakcích (slouží pouze jako katalyzátor), tudíž ani nedochází k jejich opotebení.  
4.2.2 ZÁKLADNÍ TYPY PALIVOVÝCH LÁNK
Polymer-elektrolyt - tuhý polymer na bázi uhlíku a fluoru plní funkci membrány mezi
elektrodami.  Elektrody  jsou  tvoeny  porézním  grafitickým  papírem  povlakovaným
platinou. 
Alkalický  - elektrolytem je hydroxid draselný. Palivem je istý vodík, jako redukní
inidlo  je  nutné použít  pouze istý  kyslík.  Elektrody jsou  vyrobeny ze  spékaného
práškového  niklu  s  pímsí  uhlíku  a  povlakované  platinou.  Pracovní  teplota  se
pohybuje v rozmezí 60-80°C.
Methanolový  palivový  lánek  -  konstrukce  tohoto  typu  lánku  je  podobná  jako
u  pedchozích  typ.  Rozdíl  spoívá  v  tom,  že  na  anodu  je  pivádn  methanol
namíchaný s vodou ve form  kapaliny nebo páry.  Na katodu se pivádí  normální
vzduch.
Palivový lánek s kyselinou fosforenou - na katodu je pivádn vzduch. Na anodu
mže  být  pivádn bu  zemní  plyn  nebo  methanol.  Pracovní  teplota  je  pibližn
200°C.  Tento  typ palivového lánku není  tak  citlivý  na kvalitu  vodíku.  Pro pohon
vozidel jsou však tyto lánky mén vhodné z dvodu vysoké pracovní teploty.
Palivový lánek jako takový ale neakumuluje sám o sob energii. Slouží pouze jako
pevodník mezi chemickou energií vodíku a elektrickou energií. Vodík je proto nutné
ve vozidle skladovat jinde. K tomuto úelu se používá nkolik typ zásobník.
[2]
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4.2.3 TYPY ZÁSOBNÍK VODÍKU
Nádrž  na  kapalný  vodík  -  pro  skladování  vodíku  se  používají  tlakové  nádoby
izolované proti únikm tepla (tekutý vodík se skladuje pibližn pi -253°C). Nádrže
na kapalný vodík jsou mén stabilní než klasické tlakové láhve, což mže zvyšovat
riziko v pípad nehody. 
Methaldyridová nádrž - vodík je v tomto pípad uložen v pórech kovu. Jako nosný
materiál  se  používá  magnesium  nebo  slitiny  titanu,  vanadia,  chromu,  železa,
kobaltu... Bhem nabíjení zásobníku difundují atomy vodíku do prostor krystalové
mížky v  methalhydridu. Pi tomto procesu je uvolováno velké množství tepla, proto
je nutné zajistit jeho dostatený odvod. Pro erpání vodíku z tohoto zásobníku je pak
nutné zásobník ohát, tím se vodík uvolní.  Pro tento ohev je možné využít  nap.
odpadní teplo z palivového lánku.
Nádrž na methanol  - vyžaduje oproti standardní nádrži na benzin nebo naftu jinou
konstrukci.  Materiál  musí odolávat  siln  korozivnímu methanolu.  Další  nevýhodou
methanolu jsou jeho jedovaté výpary a z toho plynoucí nutnost  zabránit  kontaktu
s obsluhou vozidla.
Výhodou  elektromobil  s  palivovými  lánky  je  zachování  stávajícího  zpsobu
tankování paliva. Další podstatnou výhodou je nižší hmotnost díky absenci tžkých
akumulátor.  Problém  tchto  vozidel  v  dnešní  dob  spoívá  ve  vysoké  cen
palivových  lánk  (pro  jejich  výrobu  se  dnes  používají  velmi  nákladné  materiály
a množství  vyrobených palivových lánk  je  malé,  proto  není možné snížit  jejich
výrobní náklady pomocí hromadné výroby) a nákladné výrob vodíku. 
[2]
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Honda FCX Clarity
Obr.9 Honda FCX Clarity [21]
[11]
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5 SPECIÁLNÍ POHONY AUTOMOBIL
5.1 SOLÁRNÍ POHON
Solární pohon má pro pohon vozidel adu nevýhod. První nevýhodou je omezené
množství  slunení energie dopadající  na jednotku plochy.  S tímto pímo souvisí i
nízká  úinnost  pemny  slunení  energie  na  elektrickou.  Tetím  problémem  je
nestálost  sluneního  svitu.  Toto  všechno  má  za  následek  nedostatený  písun
energie pro pohon vozidla. Tuto energii je ale možné využít pro jiné úely než pro
pohon vozidla. Je možné, a už u hybridních automobil nebo u elektromobil, ušetit
ást  energie,  která  je  nutná pro  pohon sekundárních  systém  (nap.  klimatizace,
palubní pístroje...).
5.2 STLAENÝ VZDUCH
Pohon automobilu pomocí stlaeného vzduchu je jednou ze zajímavých možností
pohonu  automobil  obzvlášt  v  mstských  aglomeracích.  Problém  pohonu  na
stlaený vzduch spoívá v nízké úinnosti  (ta je nižší než u spalovacího motoru).
Toto ale vyvažují nulové vypouštné emise a velmi jednoduchá konstrukce motoru.
Velkou výhodou jsou nízké provozní náklady.
MDI MiniFlowAir
Obr.10 MDI Mini Flow Air [22]
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Technické údaje:
Hmotnost: 550 kg
Dojezd: 180 km
Maximální rychlost: 110 km/h
[2]
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Docházející ropa a zhoršující se klimatické podmínky budou mít za následek širší
uplatnní  alternativních  a  hybridních  pohon  automobil.  V  nejbližší  dob  se
pravdpodobn ve vtší míe dokáží prosadit. 
Alternativní paliva všeho druhu pedstavují v dnešní dob velmi zajímavou možnost
snížení provozních náklad pi minimálních vstupních nákladech. 
Souasné hybridní automobily sice dokáží svoji spotebu snížit, ale toto snížení je
doprovázeno velkými vstupními náklady, a tudíž investice do hybridního automobilu
není ekonomicky výhodná. Hybridní automobily jako takové ale umožnily pokrok ve
vývoji automobil a z nj pak mohou tžit jiné, pokroilejší technologie.
V nejbližší budoucnosti se podle mého názoru nejvíce dokáží prosadit elektromobily
s  prodlouženým  dojezdem.  Tato  koncepce  umožuje  pi  zachování  stávajícího
zpsobu  tankování  podstatné  snížení  emisí,  spoteby  a  tím  i  náklad  na  ujetý
kilometr. 
Vzdálenjší  budoucnost  bude  patit  elektromobilm,  a  to  jak  pohánným
akumulátory,  tak  i  vodíkovými  palivovými  lánky.  Dá  se  v  blízké  dob  oekávat
masivní  rozvoj  jak  akumulátor,  tak  hlavn  palivových  lánk,  které  spolu  se
zavedením  jejich  hromadné  výroby  sníží  jejich  cenu.  Tato  cena  akumulátor,
pohánjících  elektromobil,  tvoí  pibližn  polovinu  jejich  výrobních  náklad.
U palivových lánk je podíl na cen vozu ješt mnohem vyšší.
**
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